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INTRODUCCIÓN
 
Asociadas a determinados granitoides 
peralumínicos de la zona Centro-Ibérica, 
como Logrosán y Belvís de Monroy, se 
encuentran numerosas venas de cuarzo-
apatito las cuales fueron objeto de 
explotación para obtención de fosfatos 
durante la primera mitad del siglo XX. 
 
Los stocks de Logrosán y Belvís de 
Monroy (Cáceres) están constituidos por 
leucogranitos de dos micas encajados 
en las unidades Neoproterozoicas del 
Complejo Esquisto-Grauváquico. Ambos 
plutones presentan un marcado carácter 
perfosfórico (Villaseca et al., 2008; 
Chicharro et al., 2011). El stock de 
Logrosán muestra una intensa 
alteración hidrotermal con 
turmalinización, greisenización, filones 
intragraníticos de Sn-(Ta)-W y venas de 
cuarzo-apatito que encajan en el 
complejo Esquisto-Grauváquico. En el 
granito de Belvís de Monroy se 
encuentran venas de cuarzo-apatito 
intra y extrabatolíticas. El apatito es,, por 
otra parte, un mineral accesorio en 
ambos granitos, apareciendo incluido en 
plagioclasa y feldespato potásico. 
 
La mineralogía de las venas está 
constituida por un bandeado de cuarzo 
con textura en peine y apatito de 
distintas variedades. Son frecuentes las 
texturas brechoides. Como accesorios se 
encuentran carbonatos de la serie 
magnesita-siderita y óxidos de Fe. 
 
Desde un punto de vista textural se han 
reconocido las siguientes variedades de 
apatito: (1) Apatito I, fibroso-radiado 
palmeado, de la variedad dahllita, (2) 
Apatito II, constituido por pequeños 
cristales de hábito prismático y (3) 
Apatito III, representado por cristales 
hexagonales verdosos o violáceos, muy 
transparentes (Fig.1). Los Apatitos II y III 
muestran frecuentes zonados 
concéntricos, oscilatorios o irregulares 
en “parches”. Los cristales del tipo III 
suelen presentar disposiciones 
pseudocolumnares, alternando con 
apatito fibroso, todo ello alrededor de un 
germen de cuarzo.  
 
 
fig 1. Detalle de una vena cuarzo-apatito. Belvís de 
Monroy. Ap I: Apatito fibroso-radiado palmeado (var. 
dahllita). Ap III: Cristales verdosos de apatito. Carb: 
carbonatos. Ox.Fe: Óxidos de Fe.  
 
La alteración hidrotermal en los bordes 
de los filones  es muy débil, como 
corresponde a mineralizaciones de baja 
temperatura. Las inclusiones fluidas en 
cristales de apatito indican 
temperaturas de homogenización entre 
145 y 155 ºC (Vindel et al., 2012). 
 
MATERIALES Y MÉTODOS 
 
En este trabajo se ha realizado un 
estudio geoquímico comparativo  entre 
apatitos magmáticos de los stocks de 
Logrosán y Belvís de Monroy, y apatitos 
hidrotermales de las venas de cuarzo-
apatito asociadas.  
 
Se han efectuado 155 análisis de 
elementos mayores en apatitos 
mediante  una microsonda electrónica 
JEOL Superprobe JXA 8900-M, en el CAI 
de Microscopía Electrónica de la 
Universidad Complutense de Madrid. El 
análisis de 50 elementos traza y Tierras 
Raras (REE) se ha realizado mediante 
técnicas de ablación láser e ICP-MS (LA-
ICPMS) en el Servicio de Geocronología y 
Geoquímica Isotópica-SGIker de la 
Universidad del País Vasco. Los 
resultados de Tierras Raras han sido 
normalizados al Condrito  de Sun y 
McDonough (1989). 
 
RESULTADOS 
 
Tanto los apatitos magmáticos como los 
hidrotermales son fluorapatitos (3-4 % 
en peso de F) con escasa proporción de 
Cl (< 0.02 % en peso). En ambos casos 
los constituyentes mayoritarios, CaO y 
P2O5, muestran pocas variaciones, CaO 
entre 51 y 58 % en peso y P2O5 entre 39 
y 43 % en peso.  
 
Sin embargo, algunos elementos 
menores y las REE muestran diferencias  
significativas entre ambos tipos de 
apatito. Los hidrotermales están 
enriquecidos en Sr (500-34.000 ppm) y 
empobrecidos en Mn (50-6100 ppm) 
respecto a los magmáticos, que oscilan 
entre 50 y 1000 ppm para el  Sr  y entre 
3000 y 20.000 ppm para el Mn (Fig. 2). 
 
 
fig 2. Diagrama Sr-Mn.  
 
 
fig 3. Diagrama (Ce/Yb)n- REE  
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presencia de anomalías positivas en Eu 
(Eu2+) en los apatitos de los filones, que 
indican condiciones reductoras y que 
contrastan con las anomalías negativas 
(Eu3+) presentes en los apatitos del 
granito de Belvís. Estas últimas  
sugieren condiciones oxidantes y un 
marcado fraccionamiento del 
feldespato. La causa de las anomalías 
positivas en Eu observadas en los 
apatitos del granito de Logrosán no 
están claras y podrían estar 
relacionadas con el mayor contenido en 
Ca del mismo, debido a 
heterogeneidades en la fuente o en el 
fraccionamiento de los magmas félsicos 
(p.e., Chu et al. 2009). 
 
En conclusión, las diferencias 
geoquímicas observadas entre apatitos 
hidrotermales y magmáticos en la zona 
estudiada apoyan la hipótesis de que  
los filones de cuarzo-apatito estarían 
relacionados con una fase de actividad 
hidrotermal, post-magmática de baja 
temperatura.  
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Los contenidos totales en REE (Fig.3) de 
los apatitos magmáticos son 
considerablemente mayores (∑REE= 
300-7800ppm) en relación a los de 
apatitos hidrotermales (∑REE=1-
530ppm). Los apatitos magmáticos 
muestran enriquecimiento en LREE 
(Fig.3 y 4B) con una relación (Ce/Yb)n 
entre 3 y 151. 
 
Para estudiar los patrones de 
distribución de REE normalizadas al 
Condrito (Fig.4) se han escogido 17 
análisis representativos de todos los 
tipos de apatitos.  
 
Los apatitos hidrotermales, fibrosos, 
prismáticos y en cristales hexagonales, 
no presentan diferencias significativas  
entre sí (Fig. 4A). Todos los apatitos 
procedentes de las venas muestran una 
clara anomalía positiva en Eu 
(Eu/Eu*=1.12-10.6). Sin embargo, en el 
caso de los apatitos ígneos, se aprecian 
claras diferencias entre los de Logrosán 
y Belvis de Monroy (Fig. 4B). En el 
granito de Logrosán los apatitos 
muestran una anomalía positiva en Eu 
(Eu/Eu*=1,57-13,31) comparable a la 
de los apatitos hidrotermales. En 
cambio, en los apatitos del granito de 
Belvís de Monroy se aprecia una 
destacada anomalía negativa en Eu 
(Eu/Eu*=0.15-0.77). 
 
DISCUSIÓN   
 
El enriquecimiento en Sr y 
empobrecimiento en Mn y REE de los 
apatitos hidrotermales respecto de los 
ígneos, sugiere una falta de afinidad 
geoquímica entre ambos tipos. Esta 
hipótesis estaría corroborada por la 
 
fig.4. Diagramas de REE normalizados a los valores del Condrito. (A) Apatitos hidrotermales (B) Apatitos magmáticos.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
fig 2.  Diagramas normalizados de Tierras Raras (A) Apatitos hidrotermales. (B) Apatitos magmáticos. 
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